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£is besteht eine wesentliche Neigung des mensclilichen Geistes, Hir sein FUlilen 
und Ahnen eines Höhern in oder ausser sich in der Natur einen Anhalts- 
punkt, eine ermunternde Befriedigung nachcnsuchen.' Diese Neigung, welche 
nicht erlernt, welche mit dem Menschen geboren wird, beweist, dass die Natur 
die Heimath des Geistes ist, dass er an sie gefesselt bleibt, wenn auch weit 
und gross, W'ie diese Heimath die Sphäre seiner Bewegung ist, sie spricht un- 
eweydeutig ans, wie alles Philosophiren mit Naturforschung ziisammenhängt 
und welchen. Vorrang unter Allem,, was wir. Wissenschaft nennen, die NaUir- 
forschung, behauptet.. 

Das nächste Mittel der Natiirforschnng ist Beobachtung und Vergleichung, 
ihre unmittelbare Frucht ist nach dem Gange aller geistigen. Thätigkeit die 
Theorie und das System und auf diese gründet sich; di»' Philosophie- der Natur. 

Wenn es nun auch dem menscldichenGeiste eigen ist und erlaubt scheint, 
in seine Schöpfungen- manche Schlüsse ,. die'er nicht beweisen kann , gleichsam 
atUicipando einzuflechten, so muss doch stets, soll' diese* Freyheit ihren Werth 
behalten, die Gnindlage dieser Schöpfungen, und. ihre* Erkenntnisse streng im 
Auge gehalten werden. 

Wohl lässt bey aller Geistesthätigkeit die Phantasie ' den Reichthuin ihres 
Zaubers walten, wohl'. bietet sie die'Fmcht in; voller Reife-, wo- der' Verstand 
müliselig nach der Blütlie' sucht,. w'ohl schwebt sie frey und kühn dem' Ziel ent- 
gegen, wo dieser mit' dem' Zweifel belastet unsicher' die' Spuren: des Weges er- 
forscht, doch flüchtig und vergänglich , wie die' Jugend der sie zunächst angr-- 
hört, ist, was sie allein geschaffeniund früher oder später bleicht die Zeit die 
schönen Farben ihrer Bilder. 

Wenn M'ir daher' aiuh eine’ höchste' Aufgabe der Natnrforscliung erkennen,. 
wenn sie uns als Naturphilosophie' höchst, anziehend erscheint, wir dürfen bey 
der Bewunderung, dass es eine solche Aufgabe 'iur' uns' geben- kann,, nicht ste- 
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hen bleiben, wir kttnnen dem Geliihle, dass wir für lie empfänglich sind uns 
niclit freudig überlassen , ohne eine AuflÖsimg zu wagen , die uns nicht für 
kurze Dauer täuschen , die uns befriedigen soll. Wir n'ürden aber diese 
Täuschung an uns begehen, wir würden ihre niederschlagenden Folgen nicht 
venncidcn können , wollten wir ein Philosophiren über die Natur von einem 
strengen Erforschen und klaren Erkennen derselben imabhängig machen, wollten 
wir uns an das Letzte wagen, ohne mit dem Ersten vertraut geworden zu seyn. 

Es giebt in allen Wissenschaften eine melu: und eine weniger anziehende 
Seite. Dieses Verhältniss ist nun freylich sehr relativ, doch mag es sich im 
:\|lgemeinen so bestimmen lassen, dass die .anziehendere Seite immer diejenige 
ist , welclie die Spekulation am wenigsten beschränkt Wo aber eine ge- 
wisse Selbstständigkeit nnd Unabhängigkeit irgend einem Gegenstände der 
Forschung zukommt, da tritt die Spcciüation in volle Wirksamkeit und je 
mehr wir überdiess für die Richtigkeit eines Schlusses oder Urtheils den prü- 
fenden Mafsstab in uns selbst finden, um so mehr ist uns eine Forschung na- 
türlidi zugowiosen, um so inniger hängt sie mit unserm Seyti zusammen. Da- 
her ist zunächst dem Menschen der Mensch vom höchsten Interesse und so 
folgt stufenweise das weniger vcnt'andle Lebende und Organisclie bis zu dem , 
was wir das Unorganische nennen. 

Dass aber Organisches und Unorganisches in sehr enger Beziehung stehen 
ergiebt sich daraus , dass das Leben , der Hauptcharakter der Organismen , ei- 
gentlich nichts anderes ist, als die Aeussemng eines fortwährenden Kampfes 
des Organischen mit dem Unorganischen, oder die Kraft, ohne welche ein or- 
ganisches Individuum in eine Reihe von unorganischen zerfiele. Man wird da- 
her auch beym Studium der Organismen die unorganische Welt nicht gleichgül- 
tig fibergehen dürfen , und man wird , um hi das materielle Wesen nnd den 
Stoffwechsel derselben einen Blick werfen zu können, die Gesetze zu erforschen 
haben, w^elche die Mischungstheilc des starren Kiy Stalls zusaniinenholtcn und 
t on einander -trennen. 

AVo es also darauf ankommt, die Naturwissenschaft im Allgemeinen zu 
fordern, da darf Cltemie und Mineralogie nicht als untergeordnet angesehen 
werden ; denn sie führen uns von dem Einfachen zu dem Zusammengesetzten , 
von dem Bleibenden oder nur langsam Veränderlichen zu dem schnell Wech- 
selnden und sowie keine höhere Matliematik ohne Algebra möglich, so ist auch 
keine höhere Naturforschung ohne Slineralogie und Chemie möglich, in ihnen 
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Kegen die PrSmissen zu höhern Sclüässen , auf sic kommt man zurück, wenn 
inan zu analysiren anfängt. 

Es scheint mir daher ein der Fcycr dieses Tages würdiger Gegenstant'. 
zu seyn , von den Fortschritten der Oryktognosie oder der Lehre der Mineral- 
gattungen, in unserer Zeit eine gedrängte Lcbcrsicht darzniegcn, denn die Mi> 
neralgattungen , sagt d'Aiibuisson, sind die Buchstaben, mit deren Kenutniss 
man erst im Buche der \atur lesen kann. 

Die höhere Ausbildung der Oryktognosie, ja man kann sagen ihre Gestal- 
tung als AVisscnschaft beginnt erst mit Ilain', doch ist nicht zu verkennen, dass 
schon vor ihm und zu seiner Zeit durch die Arbeiten von Männern, deren An- 
denken die Geschichte der AVisscnschaft stets bewahren wird, nicht nur eine v, 

bedeutende Menge von schätzbaren Materialien bereit lag, sondern auch schon 
die M"egc deutlich bezeichnet waren, welche man nur zu verfolgen brauchte, 
um reichliche Früclite zu ärndten. Es war bereits durch Bergmann und Bomd , 

de ITslc eine genauere Formenkenntniss der Mineralien jrbereitet, es war 
durch M'erner die Lehre der physikalischen Kennzeichen überhaupt auf eine 
liberraschcnde Weise gefordert worden und Wallerius, Kronstedt und Bergmann 
hatten nicht verfehlt, auch dem Innern der Mineralien, der Mischung ihre Auf- 
merksamkeit, ihre geistvollen Lutersuchungen und Betrachtungen zu widmen. 

Sowie aber Hauy den noch verborgenen Rciclithum, welcher durch diese 
Arbeiten bezeichnet wurde, zu Tage förderte, so war auch eine allgemeine 
Thätigkeit angeregt und ilir liaben wir den gegenwärtigen blühenden Zustand 
der orjktognostischcn Forschungen zu verdanken. 

, Seit der grosse Krystallograph auf die ersten Andeutungen von Bergmann ') 
und mit den von Rom6 de l’lsle *) gemachten Erfahrungen fortbauend die streng 
wissenschaftliche Seite der Krystallkunde ins Auge fasste und zu einer Voll- 
kommenheit dargestellt hat, welcher der Ruhm seines Namens angemessen ist, 
hat diese Wissenschaft ^eichwohl , wenigstens zum Theil eine andere Gestalt 
gewonnen. Die Ilauysche Theorie schien das Ganze der Krj'stalkunde zu um- 
fassen und sie wollte das Ganze umfassen. Der ursprüngliche Lehrer der Kt>'- 
stallographie im engem und weitern Sinne, welchen die Natur darbietet — > 
der Kalkspath schien nnzweydeutig eine atomistische Ansicht der Krystalle 
nothwendig zu machen. Es konnte nicht fehlen , dass Hauy Analoga aufzufin- 
den Ond die bekannten zu würdigen wusste, es konnte nicht fehlen, dass der 
Kalkül auf die Krystalle angewendet die Speculadon auf das mannigfaltigste 
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unterstfitzte , denn die Ktystalle sind ja die Symbole der Maüicmaük in der 
Natur und die Schlüsse der Mathematik sind unermesslich. 

So gestaltete sich unter der Meisterhand Hauys eine atomistische Theorie 
der Krystalle. Die Molecüle wurden zu mannigfaltigen Körpern ziisammenge* 
legt, sie wurden wie es die Natur gehot rerbiinden und aufgebaut und mit dem 
Bauen ergaben sich Gesetze, w'elche stets die Basis aller Kiystalltlieorien seyn 
werden. 

Wie es aber in dem Streben wissenschaftlicher Geistesthätigkeit liegt, 
bey allem Erkennen einen sorgfältigen Unterschid zwischen dem Absoluten und 
Hypothetischen , wie sie auch verbunden scheinen mögen , zu machen , so ge- 
schah es auch hier und man erkannte bald, dass die Gesetze der Kiystallbildiing 
von einer atomistischen Ansicht unabhängig an Werth und Gültigkeit nichts 
verlieren. 

Bernhardi verwirft die atomistische Theorie , er macht aufinerksain auf 
die Unsicherheit der Bestimmung der Form der Molecüle, besonders bey Mine- 
ralien , welche keine Spaltbarkeit besitzen , 'er zeigt, dass sich manche Erschei- 
nungen, z. B. die Reflexion des Lichtes mit dem treppenförmigen Aeussem der 
Kiystalle niclit wohl vertrage, dass auch die Brechung des Lichtes und einige 
Verlraltnisse der Coliäsion dabey unerklärt bleiben. Er giebt übrigens die Ah- 
leitiingsgcsetzc auf eine ähnliche Art an, wie Hauy, ohne aber damit eine ato-- 
mislisclie Grundlage ia Beziehung bringen zu wollen. 

Voa nun an- trennte man die Mathematik und Physik der Krj stalle, wel- 
che die ilauysche Schule wenigstens theilweise vereinigte und man versteht ge- 
genwärtig unter Krystallographie iiu engem Sinuc die Matlicmatik der Krystalle,. 
wenn dieser Ausdruck erlaubt ist. 

Die Ilauysche Methode bestimmte jede ^'erändenmg , jeden Uebergang 
der Krystallformcn nach der Art luid Zahl der Decrescenz der Reihen ihrer 
Molecüle und diese bestimmt wieder die Veränderungen und Werthe der Krj'- 
stallaxen.. Von Weiss und Mohs werden diese Axen, welche die Bildiings- 
cichtuagga znnächst bezeichnen, unmitteib.'ir ins Auge gefasst und die nächste 
Folge davon war ein deutliches, ein strenges Unterscheiden von Krystallsj Ste- 
rnen. So. Ist nun der grosse Formenreicluhiim der iinorganischcu Individuen 
auf eine höchst eihiächc Weise geordnet und es muss das scimelle und befrie- 
digende Gelingen dieses Werkes; eben so sehr ia Verwunderung setzen, als es 
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anffallend ist, wie die Mathematik so lange bestehen konnte, ohne dass eine 
so nahe Hegende Anwendung derselben ausgefibt wurde. 

Der Werth der aiifgestellten Systeme, durch alle Beobachtungen erprobt, 
Avciche eine matheroatisclie Bearbeitung der Krystallformcn xüliessen, wurde 
aber noch erhöht durch ihre Bedeutsamkeit in der Physik der Krystalle. Die 
Trennung in Krystalle mit einfacher und doppelter Strahlenbrechung w’ar schon 
rnn Ilauy gegeben worden, die glänzenden Entdeckungen von Brewster be- 
stimmten auch den Charakter der letztem, allgemein in inniger Uebereinstim- 
mung mit den Resultaten, welche die rein krystallographische Beobachtung ge- 
geben hatte. Die Anordnung der Grundformen der Krystalle nach einerley, 
zweyerley und dreyerley Hauptaxen fand sich wieder in den Klassen der ein- 
fach strahlenbrechenden und der doppelt strahlenbrechenden mit einer und mit 
zwey Lichtaxen. Damit ergaben sich die Mittel auch Krystalle, welche ditrcli 
ihre Umrisse nur unvollkommen bestimmt werden konnten Öfters genau zu be- 
stimmen oder wenigstens das zugehörige Krystallsystem auszumitteln. Doch 
war dieses nicht immer ohne Schwierigkeiten möglich, die nur der zu überwinden 
vermochte, welcher mit den betreffenden optischen Versuchen genau vertraut war. 

Mit dem Fortsebreiten der Wissenschaft vermehrt sich aber auch die 
Zahl und .\rt der Mittel das Dunkle aiifzubellcn, das Aufgehellte immer allge- 
meiner zugänglich zu machen. Die Entdeckung der Polarisation des Lichtes 
von Malus trug den Keim in sich, unser Wissen in der Krystallkiinde auf eine 
eben so einfache als glänzende Weise zu ergänzen und zu bereichern. Der 
grosse Brewster, welchem die Kiyatallphysik so vieles verdankt, machte' die 
nächste Anwendung dieser Entdeckung, indem er zeigte, dass alle Mineralien 
von einer Axe der doppelten Brechung durch Flächc'n reclitwinklich zu die- 
ser Axe im polarisirten Lichte ein S.vstem farbiger Ringe zeigen , w'elche 
durch ein schwarzes Kreutz getheilt sind , während die zweiaxigen Krytalle 
zwey solche Systeme von Ringen herrorbringen, w'elche nnr von einem dunkeln 
.\rtue durchschnitten werden. Da die Polarisation des Lichtes auf eine ganz 
einfache Weise durch Reflexion oder Refraction hervorgebracht werden kann 
und da alle doppelt brechenden Mineralien das Licht polarisircn, so hat auch das 
Auftinden dieser schönen Erscheinungen in den meisten Fällen keine Schwierigkei- 
ten und der .Apparat dazu ist so einfach, als man es nur immer wünschen kann. 

Da die Erfahrung lehrte , dass bey den einaxigen Mineralien die Kry- 
stallaxe mit der Lichtaxe zusammenf&llt , bey deh zweyaxigen aber die 
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Krj'stall- Axe den ^Vinkel der optischen Axen gewöhnlicli halbirt , so ist es 
auch nicht schwer, die Flächen zu finden , durch welche sich die Bilder mit 
den Ringen zeigen. Da sich ferner die Krystalle von einfacher Strahlenlirechnng 
im polarisirten Lichte ganz indifferent rerhalten , so ist dadurch das thcsscrak 
System hinlänglich geschieden nnd ohne Schwierigkeit anzugeben. Mit Hülfe 
dieser Erfahrungen war es nun möglich den krystallograplüschen Charakter rie> 
ler Mineralien, deren Structur oder Art des Vorkommens der mathematischen 
Forschung nur wenig Aufschluss gestattete, zu entziflern und fcstzustellen und 
darunter waren häufig solche, welche durch ihre allgemeine Verbreitung von be- 
sonderer Wichtigkeit seyn mussten. 

Dabin gehören z. B. die Spccien des Glimmers '’) und das Eis dessen 
Charakter wir bisher in den mannigfaltigen Figuren nnd Sternen des Schnees 
nur errathen, aber nicht mit Bestimmtheit auszusprechen vermochten. 

Den innigen Zusammcnliang des optischen Charakters mit dem Stereo- 
metrischen der Krj stalle zeigen ferner die seltsamen Bilder verschiedener Qiiarz- 
Krj'stalle im polarisirten Lichte °), welche auch eine scheinbare .Analogie die- 
ser Krystalle mit denen des phosphorsauern Kalkes '^) auflicbcn oder ihr änderet 
Bedeutung geben. 

Wie aber jede wichtige Erfahrung ausser dein Hauptrcsultat noch mancho 
andre giebt, Avelche wie die Zweige eines Baumes mit ihr wachsen und gedei- 
hen, so lässt sich auch von der krystallographischen Optik noch ein Mafsstab 
erwarten für die bisher wenig beschränkte AVillkUhr in der Ansicht der Formen 
des rhombischen und der ihm verwandten Kiy stallsystcme , sowie in der Wahl 
der Grundformen einzelner Krystallreihen. • •) 

Mit der von AVeiss und Mohs neu erfassten Ansicht der Kiystallbestiin- 
mnng nnd Ableitung ergab sielt auch eine neue graphische Darstellung dersel- 
ben. W'ie sehr auch W'erner der Meister war in der Beschreibung des physi- 
kalischen Habitus der Mineralien, so konnten seine AVorte in der Knstallo- 
graphie nur bis dahin genügen, wo es keine strenge, keine analytische Darstel- 
lunggalt. Mit der Begründung der wissenschaftlichen Krystallographie durch Ilaiiy 
war es nothwendig geworden, die specifischen Eigenschaften derFormen mit Bezieh- 
ung auf das allgemein Gültige nnd Feststehende in Zeichen anzugeben, welche oft 
höchst weitläufige oder ungenügende Besdireibung ersetzen mussten. Hauy hat die- 
se Aufgabe mit demselben Scharfsinn gelöst, tvelcher aus allen seinen Arbeiten hcr- 
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vor leuchtet und wahrhaft He» des Gegenttandea der ihn beschäftigte, wusste 
er auch die. Zeiclien seiner atomistischen Theorie genau anzupasseu. Sowie 
aber diese Theorie gerade durch das Atomcnw'esen gehindert nicht frcy und 
ungezwungen sich bewegen konnte, wie es den Theorien von Weiss und Mohs 
gestattet war, so konnte sich audi die Haiiy’sche Zeichensprache der Klarheit, 
ja selbst der Bestimmtheit nicht erfreuen , welche der Weiss’schen und Mohs’* 
sehen eigen ist. ^ ' ' 

Indem Weiss * •) den Gnmddiarakter aller Ki^'stallsysteme auf drey rccht- 
winklichc Dime^isiuncn zuriickzuftlhren sucht, bestimmt er durch die augegebe* 
nen Werthe dieser Dimensionen die Lage irgend einer Krystallfläche in Bezie- 
hung auf die gewählte Stammform und indem er dergleichen Schemata zusam- 
menstellt entwirft er das streng mather.iatisclie Bild irgend einer Ktystallcom- 
bination. Dabey gebührt ihm das V^erdienst zuerst eine zweckmässigere Be- 
stimmung der Stammform angeregt ZU haben, wenigstens in so ferne er dabey 
auf die einfachste und reinste Darstellung einer Krystallreihe Rücksicht nalim. 

Die Mohs’sche Bezciebnungsart ist bey gleicher Genauigkeit bündiger, 
seine Zeichen beziehen sich mehr auf den ganzen Krystallkörper , als nur auf 
dessen Flächen, sie worden bedeutend dadurch abgekürzt, dass sie Verhält- 
nisse, wclclte als bekannt vorausgesetzt werden können nicht angeben, sie stel- 
len die Combinationen sehr zweckmässig dar, indem jede einzelne der enthal- 
tenen Gestalten als vollkommen entwickelt betrachtet und aiisgedrückt wird. Doch 
gestatten auch die Mohs'schcn Zeichen noch eine Vereinfacliiing dadurch, dass 
man darin das Gesetz der Ableitung nach dem Wachsen oder Abnohmen der 
Potenzen der Zahl 2 oder ihrer Quadratwurzeln nicht unmittelbar ausspricht 
und diese Abkürzung ist von Naumann gegeben worden, dessen Zeichen an 
Einfachheit niclits z\i wünschen übrig lassen. 

Den wichtigen Erfahrungen über das Verhalten der Krystalle zum Lichte 
schliesst sich eine schöne Beobachtung von Mitscherlich an über ihr Verhalten 
zur. Wärme. Mitscherlicli fand, dass alle Kiystalle des theseralen Systems, 

welche durch Gleichheit der Haiipta.xen, und durch' den Mangel der doppel- 
ten Strahlenbrechung vorzüglich bezeichnet sind, durch Erwärmen keine Ver- 
änderung ihrer Winkel erleiden , dass also ihre Ausdehnung eine vollkommen 
gleiclimässige sey, während dagegen die Krystalle von einer Axe der dop- 
pelten Brechung nach zwey, die von zwey Axen aber nach drey Richtungen 
ungleich ausgedehnt oder auch zusammengezogen werden. 

2 
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Schon hat man angefangen aus diesem Verhalten auf die sphärische oder 
sphäroidische Form der Kr>'stallmolec(ile zu schliessen und die ältem H>i>othe8en 
von Hiiygens und Wollaston werden von Daniel! **) auA Neue hervorgerufen. 

Ein ganz eigcnthttmiiches Feld zur Erforschung des KiystallgefÜges und 
der Flächenbeziehungen erAifnet sich mit den Beobachtungen von Savart 
über die Klangfiguren und das akustische Verhalten von Krystallplatten und 
wiewohl die herrorstrahlenden Lichtfunken bis jetzt nur sparsam sind, so ver- 
sprechen sie doch reicliliche und unerwartete Aufschlüsse. Hieher gehört unter 
andern die Erfahnmg, dass sich die Flächen der Qiiarzp>Tamide nicht gleich 
verhalten und dass niur die eine Hälfte derselben ein analoges Verhalten zeigt 
mit den spaltbaren Grundformen des Kalkspaths und Eisenspaths, dass man 
also diese Flächen als das Grundrhomboeder betrachten kann, ferner dass 
durch die Klangfigiuttn auszumUteln ist, ob das hexagonale Prisma mit der 
rhomboedrischcn Grundform in paralleler oder diagonaler Stellung sich befindet 
indem sich beyde durch verschiedene Figuren unterscheiden lassen. " 

Es würde zu weit führen, wollte ich hier aller der Entdeckungen und Ver- 
suche erwähnen, welche das Mittel zu den grossem Ergebnissen der Wissen- 
schaft geworden sind , ich muss daher die verdienstvollen Bemühungen eines 
Monteiro, Lev>', Bouraon, Weiss, Mohs, Hausmann, Mitscherlich, Naumann 
und anderer, die Berechnung der Krystalle möglichst zu vereinfachen und 
durch die genaue Entwicklung einzelner Reihen umfassendere Arbeiten vorzu- 
bereiten, übergehen und nenne nur als von besonderem Interesse die Erfindung 
des Reflexions - Goniometers von Wollaston , welches einfache und sinnreiche 
Instrument ein ungleich genaueres Messen der Krv'stallwinkel gestattet, als die- 
ses mit dem von Rorad de l’Isle und Hauy gebrauchten Anleg - Goniometer 
möglich ist. 

Die Beziehung zwischen der Form und Mischung der Mineralien war 
seit dem Aufblühen der Wissenschaft stets eine anziehende Aufgabe gewesen 
und sie musste um so anziehender werden, als die Chemie in steigender Ver- 
vollkommnung die Mittel zur Auflösung derselben darbot. 

Seit der Begründung der Stöchiometrie durch Richter , Proust , Dalton , 
und Gaylussac waren die Resultate chemischer Analysen nicht mehr als blosse 
Register der Mischungstheile einer Verbindung anziisehen, sie waren der Aus- 
druck von Gesetzen geworden , welche in der innigsten Beziehung mit den In- 
teressen der Wissenschaft stunden. Wenn sich die ersten Forschungen in die- 
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sem Gebiete zunächst auf die künstlidien Salze bezogen, fOr deren Analyse 
durch die Synthese eine ControUe gefhlirt werden konnte, so war es doch na- 
türlich , dass die erworbenen Erfahrungen allmählig itir alle Mineralmischungen 
in Anw'endung gebracht wurden. Dem grossen Meister der Chemie; dem Manne 
für dessen Lorbeer diese schOne Wissenschaft keine ihrer Blumen versagte, dem 
gefeyerten Berzelins verdankt die Oiyktognosie die Entwicklung der Gesetze 
der meisten Mineralmischnngen, die klare Darstellung derselben in einer höchst 
einfachen und angemessenen Zeichenspraclie. Damit war eine viel umfassendere 
Vergleichung der Mineralmischlingen, als früher, möglidi geworden und Verbin- 
dungen, deren Aehnlichkeit wegen der verschiedenen Atomengewichto der Be- 
standtheile sich lange verborgen gehalten hatte, reihten sich von selbst anein- 
ander. Es war die Zeit gekommen, wo der Begriff von Mineralspecies , wie 
ihn zuerst Hauy gegeben, eine nähere und bestimmtere Bezeichnimg erhalten 
konnte , es war auch ein chemisches System der Mineralien in einem strengem 
Sinne als bisher zu entwerfen und einziiführen gestattet. Von nun an sehen 
wir das Studium des chemischen Theils der Oryktognosie eben so thätig ange- 
regt, wie dieses von Hauy mit der Krj'staliographie geschehen war und zu- 
gleich angeregt ist die Forschung nach der Wechselbeziehung von Mischung und 
Form der Mineralien. 

Es war lange ein Gegenstand der Verwunderung nnd man kann fast sa- 
gen des Anstosses gewesen , Mineralien von einer enudiiedenen physikalischen 
Aehnlichkeit oder Gleichheit in der Mischung, in den nach den bekannten Ge- 
setzen dafür geltenden Ausdrücken oft wesentlich verschieden zu erkennen. 
Nicht selten zeigte sich bey complicirteren Verbindungen ein solches Schwanken 
in der Art und Menge der Misclinngstheile, ein so (scheinbar) regelloser Wech- 
sel derselben, dass man ungewiss war, ob die Ursache in der Unvollkommen- 
heit der Kunst der Analyse oder vielmehr darin zu suchen sey , dass man an 
die Anwendung der bekannten chemischen Atomenlebre zu grosse Forderungen 
gemacht habe. 

Den Schlüssel zur Lösung dieses Rätbsels hat Fuchs gegeben, der gründ- 
liche, der iinermüdlicho Analytiker, weicher stets eine Zierde unserer Akade- 
mie seyn wird. Fuchs erkannte zuerst *^), dass es Mischungstheile gebe, wel- 
che sich ohne wesentliche Veränderung der stöchiometrischen Verhältnisse und 
des physikalischen Charakters eines Minerals gegenseitig aiistauschen und ver- 
treten können. Er nannte sie vicarirende Mischungstheile und machte zuerst 

a* 
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daratir anlinerksatn , \tie mit der Annahme dieses Ykarirens eine Ueberein» 
Stimmung vieler Mineralanalj'sen mit der chemischen Proportionslehre zusam* 
menhänge, und welcher Vortfaeil daraus für die Feststellung der Mineralspecien 
hervorgehe. , 

Diese Idee, welche sich so folgenrach für die Wissenschaft gezeigt hat> 
wurde von Mitscherlich nach den raannigfakigsten Beziehungen ausgehildet. 
Mitscherlich ehenso gewandt in der Berechnung und genauen Bestimmung der 
Kr^'stallformen , als in der Kunst der chemischen Analyse , gelangte zu dem 
wichtigen Satze, dass Basen von analoger Zusammensetzung mit denselben 
Säuern in dcnHelben stöchiometrischen Verhältniss verbunden %uch gleiche For- 
men hervorbringen, *9) dass also solche Verbindungen ohne Formänderung ein- 
ander vertreten und miteinander auf das mannigfaltigste wechselnd Vorkommen 
können. Es folgte ferner, dass wenn zwey Verbindungen, welche ein Element 
gemeinschaftlich haben, von derselben Form sind, auch die übrigen Elemente 
einzeln genommen dieselbe Form besitzen und dass umgekehrt zwey Körper 
von gleicher Form, wenn sie sich mit einem gemeinschaftlichen Elemente ver- 
binden, wieder Producte von gleicher Form geben. 

Man kann leicht einsehen , welches Lioht diese Erfahrungen in der Be- 
urtheilung von Mineralanalysen verbreiteten, wie dadurch scheinbare Wieder- 
sprUche gehoben, mannigfaltige Anomalien in Einklang gebracht werden konnten- 
, Die Anwendting der Lehre der isomorphen Mischimgstheile , wie sie von 
Mitscherlich genannt wurden, auf die Mineralspecien trug wesentlich zu ihrer 
Erweiterung selbst bey, sie berichtigte viele Analysen luid ward die häufig« 
Veranlassung zur Wiederholung derselben, denn jezt liess sich noch mehr, als 
seit der Einführung der Stöchiometrie überhaupt, ausmittelii, w'o ein Fehler zu 
rermuthen sey, worin die Lösung eines Geheimnisses gesucht werden müsse. 

Wo aber in aller Natinrforschung enden die Hindernisse ein Erkanntes 
ganz allgemein zu machen , wo hören sie auf die Wiedcrsprüche , welche 
mit allem Wissen erzeugt werden, wie der Wurm mit der ßlüthe, die er 
zu zerstören droht! Nür zu eft wird man in der Geschichte der AVissenschaft 
daran erinnert, wie schwer es sey, der Natur eine Wahrheit abzuringen. Mit 
jedem Schritte vorwärts beginnt eine Reform des Bekannten und zur Aufgabe 
gestaltet sich von Neuem, was längst schon abgetlian erschien. Und doch liegt 
gerade hierin der Reitz der Wissenschaft, der Ausspruch ilires unerschöpflichen 
Reichthums. 
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Die Beobachtung über die Zusammensetzung and Kr>'stalIi8ation der ai^< 
kalischen Erden nnd analoger Ozjde hatte schon zu der Erkenntniss geführt, 
dass die juxta positio der Atome nicht immer dieselbe sey nnd Mitscherlich 
hat deshalb auch zwcy verschiedene ICIasscn solcher Oxyde anrgcstellt. Da- 
mit war d<is mügliche Vorkommen dimorpher Mischungen schon angedeutet 
und bald fanden sich mehrere Falle, welche die Existenz eines so sonderbaren 
Verhältnisses bej nahe ausser Zw'eifel setzten. Haidinger und Mitscherlich mach- 
ten die Bemerkung, dass gewisse Salze wie z. B. Zinkvitriol und Bittersalz iu 
einer hohem Temperatur mit andern Krystallcn anschiessen: als in einer nie- 
dern und zwar in Formen verschiedener Krystallsystcme , ohne Verändcning 
ihrer Mischung^*) Das Schwefelsäure Nikeloxyd sahen Brooke imd Phillips*^) 
bald in rhombischen Prismen, bald in quadratischen Pyramiden krystallisiren 
und Mitscherlich machte sogar die merkwürdige Entdeckung , dass solche Krs - 
stalle durch Temperaturerhöhung ihre Form wechseln, ohne in flüssigen Zustand 
versetzt worden zu seyn. Aehnliche Beyspiele gleicher Mischlingen von ver- 
schiedener Form Hessen sich auch unter den Mineralien nachweisen, wie beyni 
Kalkspath und Arragoiiit, Granat und Vesuvian, beym thesseralen und rhombi- 
sclicn Eisenkies und bey mehreren andern. 

Mit diesen Erfahrungen scheinen die frühem Folgerungen des Isomor- 
phismus zum Thcil ihre Allgemeinheit zu verlieren, sie werden aber auch noch 
von einer andern Seite eingeschränkt. 

Alle unsere F'orschungen in diesem Gebiete betralTcn bisher fast nur die 
Krjstalle, welche nicht zu dem thesseralen System gehören nnd welche man 
im Gegensatz zu diesen allgemeinen Monoaxien zu nennen pflegt. Die thesse- 
ralen Formen sind insoferno unserer Beobachtung entzogen, als sie neben ana- 
logen Mischungen auch solchen zukummen, welche unter sich nicht die gering- 
ste Achnlichkeit oder Beziehung verrathen. Es sclieint, als trete hier die pla- 
stische Kraft der \atur unabhängig von der Mischung auf und gerade hier schei- 
tert der Versuch eines Aufschlusses über diese Kraft und die Wege ihrer Thä- 
tigkeit. Mas aber in diesem System ganz allgemein ersclieint, zeigt sieb auch 
vereinzclnt , oft deutlich, oft nur spurenweise in den übrigen Krystallsystemen. 
Es giebt auch ganz verschiedene Mischungen monoaxer Krystalle von gleicher 
Form. Das Rätlisel der thesseralen Krystalle findet sich in den übrigen Syste- 
men wiederholt, denn zwischen Aiiatas und Apophyllit, Kupferkies und Braii- 
nit, Kalkspath und Rotheiseaerz , die solchen Isomorphismus zeigen,*“*) ist 
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ebenso wenig eine chemische Aehnlichkeit aufznfinden , als zwischen Granat 
und Zinkblende oder zwischen Spinell und Silberglanz. Der Schluss, welcher 
beym Aulhnden des Isomorphismus so nahe lag, dass Mineralien von gleicher 
oder sehr ähnlicher Krystallisation auch analoge Zusammensetzung rerrathen , 
ist also nir die monoaxen Krystalle ebenso wenig allgemein gültig, wie für die 
Polyaxien. Auf der andern Seite wird aber auch der Schluss, dass in der Kiy* 
Btallisation specifisch Terschiedene Mineralien auch wesentlich verschiedene Mi- 
schung haben, durch den Dimorphismus entkräftet, und sonach scheint das 
Ziel unsers Strebens , einen Zusammenhang zwischen Mischung und Form zu 
ergründen, immer w'eiter entfernt zu werden. 

Gleichwohl lassen die neuesten Erfahrungen nicht alle Hoffnung an die 
Möglichkeit verlieren, dieses Dunkel zu durchdringen und die mancherley Hin- 
dernisse zu überwinden. 

Es ist die Lichtseite jeder Naturwissenschaft, dasjenige, was sie erzeugt, 
im steten Verkehr mit den vertvandten Wissenschaften zu fördern, und es ge- 
hört zu den anziehendsten Reitzen der Mineralogie, dass dieser Verkelu: ihr 
wesentliches Bedürfniss ist, dass damit erst in dem starren Gestein sich Leben 
verkündet und in den mannigfaltigsten Aeusserungen ausspricht. 

So haben die Fortschritte in der Physik und Mathematik unser Wissen 
über die Kr>’stalle gefördert, unsere Hypothesen über diese kleinen Welten 
ebenso geleitet und berichtigt, wie unsere Ansichten über die grossen, im wei- 
ten Gebiete der Sterne , die Zoologie und Botanik hat uns die früheste Tliier- 
und Pflanzenwelt kennen gelehrt und den Grund gelegt zur Ermittlung der Al- 
tersfolge der Gesteine unserer Erdrinde, wo von anderer Seite kein Aufschluss 
sich darbietet, die Chemie hat überall den .4iisspruch, wo um die Agenticn ge- 
fragt wird, welche die Ursache des Bestehens \ind Vergehens der Dinge sind. 

Die Chemie, die unzertrennliche Geföhrtinn der Mineralogie hat, wie 
schon aus dem Angeftihrten erhellt, die wichtigsten Materialien zur Erörtcrimg 
der Untersuchung über den Zusammenhang von Mischung und Form gegeben , 
mit ihrer Hülfe haben wir das sonderbare Verhältniss eines Dimorphismus er- 
kannt, mit ihrer Hülfe muss auch das gegebene Räthsel gelöst werden. 

Die neuesten Untersuchungen von Clarke und Stromeyer über die Phos- 
phorsäure und Pyrophosphorsäure , von Liehig und Wühler über die Cyan- 
säiierii,*®) von Berzelius über die Weinsäure und Traubensäure, sowie die 
schon früher bekannten über das Zinnoxyd liefern das merkwürdige Resultat 
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dass es eine Klasse von Körpern gebe, welche bey gleicher Zusammensetznng 
und gleichem Atomengewichte, doch ganz verschiedene Eigenschaften haben. 
Diese Untersuchungen machen ans darauf aufmerksam, dass wir wesentlidie 
chemische Unterschiede manchmal tiefer zu suchen haben, als nur in der Qiian* 
tität und Qualität der Mischimgstheile, dass sie auch in einer verschiedenen 
Stellung derselben Atome liegen könne. Wenn aber diese verschiedene Stellung 
mit dem innigsten chemischen Wesen einer Verbindung zusammenhängt , so 
wird sich dieses nicht nur in dem cliemischen Verhalten, es wird sich auch in 
der Krystallisation aussprechen mftssen. 

Man könnte aber glauben, dass ein verschiedenes chemisches Verhalten 
hier nur die Folge eines veränderten Cohäsionszustandes sey, dass es vielleicht 
sogar von der Krystallisation abhänge , indem der Einfluss der Cohäsion auf 
die chemische Reaction sehr wesentlich ist, wie man dieses ans zahlreichen 
Beyspielen von dem verschiedenen Verhalten geglühter und nicht geglühter Er- 
den imd Mctalloxyde, geschmolzener und natürlich kr>'stallisirter Mineralien 
etc. weiss. Dieser Meinung wiederspricht indessen die Erfahrung, dass die 
Phosphorsäure und Pyrophosphorsänre und ähnliche Verbindungen, w'elche Der- 
zelius isomere nennt, auch im flüssigen Zustande anomale Eigenschaften zei- 
gen , in einem Zustande also , wo keine durch irgend eine Kiy stallisation be- 
dingte Cohäsion von Einfluss auf das chemische Verhalten seyn kann. 

Die Eigenschaften dieser isomeren Verbindungen belehren uns aber auch, 
dass die Atome sehr leicht ihre Stellung verändern können, und dass ein Ueber- 
gang derselben ineinander statt findet, w’elcher oft sehr schnell eintritt, wie 
vorzüglich die Cyansäuren ein Beyspiel abgeben. Hierin dürfte nun die Ursache 
zu finden seyn, warum ein Erkennen der Differenz solcher Verbindungen in man- 
chen Fällen sehr schwierig ist, und warum wir dieselbe öfters nicht nachziiwei- 
sen vermögen, wxnn sic auch durch die Kiy'stallisation hinlänglich angezeigt ist. 

Es ergiebt sich demnach mit Wahrscheinlichkeit, dass kein Dimorphis- 
mus bestehe ohne wesentliche chemische Verschiedenlieit , wenn auch nur in 
der Art, wie isomere Verbindungen verschieden sind. Der rhombische und 
klinorhombische Zinkvitriol, der Arragonit und Kalkspath, der thesserale und 
rhombische Eisenkies sind nach dieser Ansicht nicht chemisch identische Kör- 
per, wenn man auch voraussetzt, dass die Analysen, welche wir von ihnen 
haben, ganz richtig sind. In ihrer Mischung mag eine wesentliche Verschieden- 
heit diurch die Atomenstellung obwalten und dass wir diese bis jetzt nicht nach- 
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weisen kßnnen, hat nur darin aeinen Grund, weil ron den gewSluilichen Unter* 
suchungsmitteln ein Wechsel dieser Atonienstelluug nicht verliindert werden 
kann, ja Tieileicitt sogar begünstigt wird. Und in der Tliat, was könnte diese 
YerändertiDg, wenn die Neigung dam vorhanden ist, mehr begünstigen, als 
das Versetzen in den flüssigen Zustand, welcher doch nach dem alten Satze; 
Corpora non agunt, nisi fluida, die Bedingung fast aller analytischen Operationen ist 
Wenn sich auch diese Ansicht auf eine Hypothese stützt, welche zur Zeit 
nicht hinlänglich zu begründen ist , so scheint doch mehr für sie zn sprechen , 
als für die Annahme, dass identische Mischungen in wesentlich verschiede- 
nen, gegenseitig unableitbaren Formen krystallisiren können. Einen obwohl 
nicht unwiderlegbaren Einwurf dagegen könnte man vom dimorphen Schwefel 
hemehmen, welcher nach Mitscherlich aus dem Schmelzflüsse klinorhombisch 
kiystallisirt , während er in der Natur oder aus Schwefel^ohol krystallisirend 
in Formen des rhombischen Systems erscheint,^*’) doch, lassen sich die Kr}'- 
stalle wahrscheinlich gegenseitig ableitcn , wie Kupfler gezeigt hat. ’ Auch 
kommt es hier überhaupt noch darauf an, wie weit das rhombische und klino- 
rbombische Krs’stallsystem als zusammenhängend zn betrachten sind. 

Ich berühre hier ^ic jüngsten Interessen des Krystallchcmismns, welcher 
den wichtigsten Einfluss auf die Oryktognosie aiisübcn muss , wenn diese in 
einem höhem Sinne, als dem gewöhnlichen natiu-liistorischcn getrieben werden 
soll. Es sind Interessen, welclie selbst mit der Gestaltung der WissenschaB 
Zusammenhängen , denn hätte man die wesentlichen Unterschiede der Formen 
eher in dem zufälligen Spiel äusserer Einflüsse , als vielmelir in dem Charakter 
chemischer Constitution zu suchen , wie dieses zum Theil ans dem eben Ange- 
führten und aus den Versuchen von Beudant hervorzugehen scheint, n onach 
gewisse Salze aus derselben Auflösung mit Austausch ihrer eigenthUm liehen 
Formen oder gar mit der Annahme einer dritten krystallisiren können, so stün- 
de uns allerdings eine Reform der Oryktognosie bevor. 

Mischung und Krystallisatlon sind die wesentlichen Punkte , welche den 
Begriff von Mineralspecies bestimmen. Von den Theorien der Mischung und 
der Kiystallisation hängt also auch die Deutung dieses Begriffes ah und dcsshalb 
wird das Studium derselben immer das Wesen der Oryktognosie ausmachen. 

Die Aiisiditen der Mineralogen über den Begriff von Spccies sind seit 
der Vervollkommnung der KrystallogräplHe gethcilt und hauptsächlich zweyer- 
ley. Ein Theil derselben bestimmt sie nach ähnlichen Gmndsätzen, wie dieses 
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in der Zoologie und Botanik gesdiieht und beschränkt sich daher nur auf die 
Mittel der pliysisdien' Eigenschaften , der andere Theil nimmt auch die chemi- 
schen Eigeiiscliaften oder nllgeiiicin die Mischung zu liuHc. Es kommt hier 
Alles darauf au, welche Ausdehnung man der Oiyktognoaie oder IVlineralogic 
ühcrhaujit gehen will , was man überhaupt für eine Ansiclit von Wissenschaft , 
von Nalurforschiing und Xaturhistorie habe. Die Sache erleidet daher mannig- 
faltige Deutung, sehr verschiedene Auslegung. .^lan wird aber das chemische 
Verhalten, die chemische Zusammensetzung der Körper nicht umgehen können, 
wenn man einen tiefem Ulick in ihrDasej ii, ihren L'rsprnng, ihre gegenseitigen 
Bezieliiingen werfen will, man wird, wenn man das Intresse solcher Verhält- 
nisse erkennt, die Ceobachtungen und Erfahrungen, die dazu fuliren, lieber mit 
der Wissenschaft innig verflechten, als sie blos für eine nützliche oder ange- 
nehme Zugabe ansehen und w ürdigen. Man wird die Ansicht von Molis und 
einigen seiner Schüler hierüber nicht billigen können , seihst wenn es möglich 
w äre , ohne ilie Kenntniss der Mischung mul des chemischen Verhaltens liline- 
ralsj>erien mit Ceiiauigkeit zu bestimmen. 

M'arum sollte auch die Wissenschaft so arm gehalten, so dürftig einge- 
srhiankt werden, dass man von manchen Mineralien oder von den Gasen, wel- 
che !Mühs in die Mineralogie aiifiiimiut, nicht mehr sagen durfte , als dass sie 
im specifisclien Gewicht, im Gernche oder in der Härte «in wenig von einander 
verschieden sind H Die Bcstimtniing der Species nach den physischen und che- 
iiiisfhen Charakteren findet man daher schon hey den altern Mineralogen, sie 
ist dem Standpunkt der Wissenschaft gemäss auch von Ilaiiy so gegeben wor- 
den, lind der I.somoriihismus luat das Fehlende noch ergänzt. 3*») 

Die Zahl der Mineralspecicn ist seit IJaiiy beträchtlich vermehrt worden, 
aber wie begreiflich relativ zu den Ansichten von Species. Durch die Richtung 
welche die Arbeiten entweder mehr aus dein chemischen oder jihysischcn Ge- 
sichtspunkte genommen haben, bestimmt sich auch häutig das Bleiben oilcr bal- 
dige V'crschAvinden von Siiccieii aus den Minerals_\ steinen. Lehiigens ist es 
wirklich aulTallend, wie von einer Seite die unhcdeiitcridstcn A erscliiedcnheitcn 
für wessentlirh gehalten und darauf Specien gegriiiidet wenlen, wälireiul von 
einer andern ein beständiges Sirchen herrscht, die Zahl derselben gewaltsam 
zu vermindern und zu verschmelzen. Dass man aber hey den jetzigen Jlülfs- 
mittcln der Oryktognosic überhaupt grössere Forderungen machen kann, als zu 
Werners Zeit, ergieht sich von seihst und daher mag es koumien, dass sic 
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gegenwärtig weniger Modewissenscliafl ist, ais sie es und in dieser Hin- 
sicht der <ieognoSie das Feld geräumt hat Denn es giebt noch gar viele, w'el- 
che den engen Verband dieser beyden Wissenschaften nicitt aus dem rethten 
‘ Gesichtspunkte ansehen, sowie es viele giebt, welche glauben, dass man Geo- 
logie treiben kOnne , ohne mit Geognosie vertraut zu seyn. 

Zn den Ihr Geognosie und Geologie wichtigen £rgebnissen des mehr ans- 
gebildeten oryktognostischen Studiums gehört zunächst eine gründlichere Kennt- 
niss der Felsarten, eine mannigfaltig bereicherte und geläuterte Theorie ihres 
möglichen Ursprungs. Ich nenne in dieser Beziehung imter andern die genaue 
Bestimmung der gewöhnlich Feldspath, Glimmer, Chlorit und Augit genannten 
Mineralien, die Beobachtungen über die in Hochöfen krystailisirten Schlacken, 
welche sowohl in Form als Mischung mit gewissen Mineralien z. B. Chiy'solith, 
Augit, Glimmer etc. Übereinkommen, das Aufllnden des Ueberganges von .Am- 
phibol in Augit durch den Schmelzfluss, die Darstellung künstliclier Krystalle 
von Anchydrit , Botheisenerz etc. die mikroskopischen Analysen der Laven und 
das Studium der Fseudomorphosen. 

Ich glaube hiemit die Hauptpunkte der Oryktognosie berührt und den 
Stand der Wissenscliafl: , wenn auch nur mit flüchtigen Umrissen bezeichnet zu 
haben, man wird ilir Gedeihen nicht verkennen, man wird aber auch leicht 
wahmehinen , wie vieles noch zu thim, wie manche Schwierigkeit noch zu be- 
seitigen ist, um die gemachten Erfahrungen zu einem gewissen Gleichgewicht 
zu bringen und den Rcichthum der vorhandenen Materialien zu ordnen. Aber 
auch in dem untergeordneten Detail hat die Oryktognosie in jeder Hinsicht gc- 
w'onnen. Es sind die Krystalle nicht mir genau gemessen., ihre Formen in 
passenden Zeichen anschaulich gemacht und ihre Reihen durch zahlreiche Unter- 
suchungen vermehrt worden, es ist niclit nur die Mischung derselben durch 
die strengen Analysen eines Klaproth, Vaiiquelin, Berzelius, Fuchs, Strome} er, 
H. und G. Rose etc. und durch stöchiometrische Reclinimgen, worunter beson- 
ders die von Berzelius und Beudant zu nennen sind, so genau als es gegenwär- 
tig möglicli, bey den meisten bestimmt w'orden, es ist auch die Forschung über 
ihre Cohäsion , Dichtigkeit, EUectricität , Fhosphorescenz etc. nicht zurückgeblie- 
ben. Die Skalen der Härte von Mobs, die interessanten Bemerkungen über 
Cohäsion von Frankenheim, die genauen Wägungen von Breithaupt, so wie die 

Beobachtungen über den Einfluss des Aggregatzustandes kiystallinisclter Massen auf 
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daa apecifische Gewicht Ton Beudant haben manclies Schwanken ans der 
Charakteriatik einer Species entfernt, manchen Irrthnm in deraelben berichtigt. 

Daneben aind auch , Torzflglich durch Berzeliiu die Kennzeichen, welche 
daa liAthrohr darbietet, auf mannigfaltige Art erweitert, und zur Charakteristik 
der Mineralien angewendet worden. Dieses höchst nützliche Instrument, dessen 
gegenwärtig kein .Hineralog und Chemiker mehr entbehren kann, hat den Ein* 
Wurf, welchen man eine Zeitlang gegen chemische Kennzeichen überhaupt ge- 
macht hat, dass sic zu iirastäudlich seyen und zuviel Apparat erfordern, gänz- 
lich beseitigt, und man sieht nun wohl ein, wie man damit gewöhlich in weit 
kürzerer Zeit zum Zweck gelangt, als auf irgend einem andern Wege. 

Sowie das Einzelne der Wissenschaft mit Gründlichkeit und Genauigkeit 
lichandclt und beleuchtet wurde, so fehlte cs auch nicht an Männern, welche 
flie erw orbenen Früchte gesammelt, die erkannten Thatsachen geordnet und für 
eine allgemeine L’ebersicht zusammengestcllt haben. ^ 

Die Werke von Hausmann, Mohs, Leonhard, Phillips, Bendant, N'an- 
mnim u. a. sind erfreuliche 'Annalen der VV'issenschaft, der Eingang in ihr Hei- 
liglhiim ist nicht verhüllt, er öffnet sich Ireundlicb jedem, der für ihre Weihe 
empfänglich ist, und sind auch die AVege, die dahin führen, nicht immer die- 
selben, sie sind und sej'eu willkommen, wenn nur ihr Ziel dasselbe ist — — 
das Wahre. 
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Erlänternde Anmerkungen 



1) Opvtculä phgi. et ehern. voL II. de foratfe CrytlaUoruet. Er leigt gant im Hany'schen 
Sinne die Ableitung des hexagonalen rhoraboedrisch sugespiisten Prismas and der un- 
gleichschcnklichen Pvramide aus dem Grandrhomboeder -des Kalkspaths, dessen Haapt* 
axe er verßknl stellt; Fingamne httic axieurtum ac deortumeodem prortuemodo eircum- 
poni rkombot contiguoe , qni iubjeetü nuclei plant* tunt aequalet , timile* et paralJeli — 
Aac jnethodo pritma oriiur hexaedrum, lex conttan* paraUelogrammatibu* aequalibu* et 
»miKbut , utrimque terminatum tribu* rhombit in anguhtm -toHdum eoeuntibu*. — .Vueleo 
centrali apponantur plana timilia, ted eontinue decretcenlia — haec tandem in apicem 
ulrimque detinunt , vnde loco pritmati* duplex oriiur jtyramit, quarum altera turtum rer- 
ta , 'altera deortum tendit. 

2) Rome de TIsle 1>ediente sich inerst des Ton ^arangeot 'erfundenen Anleggoniometers und 
beobachtete suerst die Beständigkeit der Neigungswinkel der Krystalle. 

3) Diese Gesetxe liegen zunächst in 'den Ton Hany gemachten Beobachtungen, dass die De* 
crescenzen nach commensurablen Yerhältnissen mit der Grundgestalt statt finden, und in 
dem von ihm ausgesprochenen Ebenmaassgesetz (loix de tymmetrie) wonach an irgend 
einer Form einiretende Modificationen an allen gleichartigen Theilen derselben sich auf 
gleiche Weise wiederholen, ln diesem Gesetze sind schon die Krjstallsjsteme indicirt 
und es erleidet nur Ausnahmen bey dem Auftretten hemiedrischer oder tetartoedrischer 
Gestalten. Es hat auch eine sehr beachtenswerthe Beziehung auf den gesammten physi- 
kalischen Charakter der Krystallflächen. 

Vergl. Hessel über Hauy's Ebenmaasgeseti. Frankfurt am TUain, 1S19. 

4) Gedanken über Krystallogenie in Gehlens uenem lournal für die Chemie und Physik. 
B. VIII. Heft 2. Seite 360. 

5) W'eiss macht zuerst auf die Bedeutsamkeit der Axen aufmerksam in seiner Abhandlung 
de indagando formarum cryttallinarum eharactere Geometrico principali, wo er von der 
Hany'schen Bestimmung des Rhomboeders durch die Angabe des Verhältnisses der Dia- 
gonalen der Flächen spricht und dafür das des Sinns und Cosinus des Neigungswinkels 
der Fläche zur Axe setzt, pag 15 und 16 heisst es; Lineae enim diagonale*, in tnia tu- 
perfide tolidi eontpicuae naluram toHdi iptiut ejutque leget interna* et primariat proxime 
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erprimtre non po$iHnl,ted tecundario modo a cantit aUiorilut neceuario pendent. Qiudti 
planum tingulum ItnearUmque ejus diagonalium mutuam rati'mtrr •'ontemrtlrr’'- . tarn tepa- 
raiihe eil ab idea omnit lolidi conlemplatio iua, «t eacendum tit, ne de piu;to medilant 
omue tolidum obtivitcarit; quod quidem pericnbtm tpium, te in eentro rei non venari, 
monet. Contra nullam formae partem, vel lineam aut quanlilalem ad comparandum ap~ 
tarn axi praeponrndam eue liquet, null« igilur contideratio gravier ordinitve rltiorie 
quam tilui cujutvit plant cryitalliui — axi comparatui i, e. angulut incidentiae plano- 
rum ad a.vem. 

pag. 42 heiast ea : j4.rit vero linea etl omnii ßgurae domiaatrix, circa quam omnia aequa- 
bililer tunt diipoiita. Eam omnia ipectant , eaque quati communi vinculo et communi 
inter te contactu tenentur, 

6) Biot bestimmte aus dem optischen Verhallen, dass cs Glimtaer mit einer nnd mit rwej 
Lichiaxen gebe. Die dadurch unterschiedenen Specien nairden spater auch durch die 
chemische Analyse verschieden gefunden. Vergl. II. Rose in Gilberts Ann. B. XI. S. 
13. und. m. Anal, in Kästners Archiv B. 12. S. 29. 

7) Wenn Wasser in einem ruhig stehenden Gefässe gefriert, so sind die Flächen der Eis- 
kruste gevtühnlicli die gegen die optische Xxe rechlwinklichen, wodurch im Polarisations- 
Apparat die farbigen Ringe mit dem schwarzen Kreutz sehr deutlich und schön gesehen 
Werden. Vergl. Marx über die Krysiallisation des Eises. Schweigger- Seidels Jjhrb. 
Bd. 24. S. 42C. 

.S) Airy über die N'nlur des Lichtes in den beyden durch Doppelbrechung des Bergkrystalls 
hervorgebrachten Strahlen in Puggendorlfs Annal. B. XXIIl. S. 204. 

9) Vergleiche die krystallographischen Untersuchungen von Ilaidinger in der Isis 1824. Nach 
den optischen Beobachtungen von Marx an Krysiallen von Ehrenfriedensdorf und nach 
den nieinigen an Krysiallen aus Tyrol und vom St. Gotthard , welche mit den Flächen 
hcmicdrischcr dihexagonaler Pyramiden Vorkommen, verhält sich der Apatit nicht analog 
dem Quarz, sondern zeigt die gewöhnlichen Bilder einaxiger Krysialle. 

Schweigger -Seidels Jahrbuch für Phys. u. Chem. 1831. U. €. S. 258 u. 1832. II. 7. S. 

10) Dieses gilt vorzüglich von dem rhombischen Krystallsystem, wo wir nicht, wie im rhom- 
boedrischen und quadratischen , schon in der grössem Symmetrie der Fläcbenstellung 
und M’inkelvertheilung in Beziehung auf eine Richtung, diese als Ilauptaxe anzuerken- 
nen genöihiget sind. 

11) Auf die .Vnnahme eines rechlwinklichen Axenkrenizes für die Grunddimensionen aller 
Krysiallsysteme wird Weiss zunächst durch die Betrachtungen über den Charakter des 
thesseralen Systems und durch die Vermuthung eines innern Zusammenhangs dieses Sy- 
stems mit den übrigen bingeleiiet. In der interessanten Abhandlung über die Verhält- 
nisse in den Dimensionen der Krystallsysteme (.Abh. d. Berl. Akad. 1825) heisst es 2 
Das reguläre oder sphäroedrische Krystallsystem, als dessen Grundgesetz die Gleichheit 
dreyer recht» inklicber Axen, jedem Zweifelnden unangreifbar fest steht, liefert uns eben 
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dadarch ichon eine natürliche Bürgschaft sowohl für die Riditigkeit unseres angemeioes 
Gnindsatsfs , 'dass überall in den untereinander recblwinklichen Linien und in nichts 
andtHrm, die wahren Elemente der Krystallbildung liegen, — als auch für das Gegeün* 
dete der Uoffnung , die wir hegen , dass es möglich sey , anch bey den übrigen Syste- 
men SU einer gleichen Strenge und Naturgemässheit ihres geometrischen Grundbegriffes 
aa gelangen , wie sie dem Begriffe dieses Systems selbst eigen ist. Ebenda S. 166. — • 
Wenn wir nun gewahr werden, wie oft nnd in welcher Mannigfaltigkeit von Substansen 
und Mischungen die Natur das reguläre Krystallsysteni, unverkennbar in seiner vollkom- 
menen Strenge, hervorbringt, wie ee vielleicht keine Substans giebt, die nicht in eine 
Mischung mit ringienge, welche unter dem Gesetz des regulären Systems krystaliisirt: 
so ist uns damit unverkennbar verbürgt, dass irgend ein innerer Zusammenhang statt 
finden muss zwischen den KrystalUystemen, welche dieselben Substanzen in andern Ver- 
bindungen annehmen and dem regulären, diesem festen Stützpunkte unserer strengeren 
geometrischen Kenntniss irgend eines Systems. Eine jede Substanz nimmt ja' doch ihre 
ganze Natur mit hinüber in jede Mischnug, die sie eiugeht, nud in jede Gestaltung, die 
sie darin, erleidet und erwirbt! so muss ja auch swiseben den verschiedenen Gestaltun- 
gen, deren sie in den verschledeiisteu Verbindungen theilhaftig und fähig wird, ein be- 
stimmtes kineces ,. wenn auch noch so verborgenes Band statt finden ; nnd so dürfen wir 
hoffen, vom regnlären System aus, den Faden %ller strengen geometrischen Verhältmsse 
der übrigen Krystallsysterae zu finden. 

Ans den analytischen Untersuchungen von Knpffer in Poggendorffs Anna!, ß. VIII. 
scheint jedoch hervotsugehan , dass das klinoriiemboldische System nicht auf reebtwink- 
liche Axen bezogen werden kanir. 

IX) Weiss änasert sich hierüber an mehreren Orten in seiner Abhandlung über die krysinl. 
Fundamental -Bestimmung des Feldspaths und über die Bezeichnung der Flächen eines 
Krystallsysiems. Abhandl. der Berl. Akad. 1816 — 17. 

t3) .\bh. der Berliner Akad. 182S. S. 201. Für 80° R. betrug die Veränderung am Kalk- 
spaihrhotiiboeder 8j' die stampfen Winkel worden um soviel spitzer und die Complement- 
winkel am so viel stumpfer, ln Beziehung auf die Veränderung durch die W'äriue sagt 
auch Frankenheim — Corpora rhoaiboedrica Jittioue praedila, «c/ aeuta rint, vel obtvsa, 
ad aibvm propiu» aceedunt. — Corpora octaedrica fittione , nve acuta riet obtuta prae- 
dita , ad octaedrvm reguläre. De erget, cohaetioue p. 45. 

14) I^Ueiim de$ Scieneee Nal^ ISdi. Nro. 7. p. 33. 

15) Ann^ de «htm. et de phyt. T. XL p. t — 113. Darm» ffl»crsetzt in Poggendorfis Annalen 
1829. F. XVI. St. 2-. S; 206 u; t. 

Die Deobacblnngen entspreehen sunt l*heil auch denen über das optische Verhalten 
and di» Winkelverändemng der Krystaüe durch die Wärme. Vergleiche Beudanl traüi 
de iSiaeralogie 2 ed. tam. I. pag. 312- 
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16) Daii diele Flachen der Spaltbarkeit nach verschieden sind, ist schon von Many bemerkt 
worden, nach Breithaupt sind sie aber sogar swejren verschiedenen Formen angehöiig* 
S. Schweiger -Seidel Jahrb. B. 26. S. 404. 

17) S. Geschichte der Krystallknnde von Marx — eine vortreffliche Zusammenstellung der 
wichtigsten Krystalltheorien bis auf unsere Zeit. ' 

18) In der Abhandlung über den Gehlenit, wo er das vicarirende Yerhältniss swischen Kalk- 
erde und Eisenoxyd angiebt. Schweiggers Journal B. XV. S. 382. Vergl. auch über 
die Zeolithe. B. XVlll. S. 22. u. 23. Ferner die Abhandlung über den gegenseitigen 
Einfluss der Chemie und Mineralogie. 

19) Dabey wird abgesehen von einem Schwanken 'der Winkel innerhalb weniger Grade. 
Für dieses Schwanken der Winkel giebl es mancherley Gründe. (Yergl. Mitscherlich in 
Ann. de Chimie T. XIX. p. 378.) Unter andern kann man anch den Einflnss der Cohä- 
sion auf die Ausdehnung der Krystalle in verschiedener Temperatur hieher sählen, denn 
die Erfahrung zeigt, dass die Ausdehnnng in denjenigen Kichtnngen grösser ist, in wel- 
chen die Cohäsion geringer ist. 

Vergl. Frankenheim tfe cry$f. cohars. S. 41. S. 44. heisst es: CryilaUa igitur ejuidem 
tytlrmalit , Quorum eo/utetio vel Jiitio , ni easdein vires , eatdem tarnen relationes habet 
et quunm formae actione calorit mullnin mulantur , itomorpha habenda tunt, etiamsi an- 
gvli pluribut gradibut differunt. 

2^^ Zu der einen Klasse gehören llarylerde , Strontianerde und Bleyoxyd , zu der anderen 
Kalkcrdc, Bittererde , Eiscnoxydul, Manganoxydul , Zinkoxyd, Kobaltoxyd, Nickeloxyd 
und Kupferoxyd. 

21) Die gewöhnlichen Krystalle des Zinkviiriols und Bittersalzes gehören in das rhombische 
System, hey einer höbem Temperatur schiessen diese Salze aus einer concentrirten .Auf- 
lösung in Formen des klinorhombiseben oder liemiprisraatiscben Systems an. Poggen-' 
dortfs .Ann. B. VI. S. 191. 

22) Poggendorffs Ann. B. A'l. S. 193. u. B. XII. S. 145. 

23) Mitscherlich fand , dass die prismatischen rhombischen Krystalle des Zinkritriols und 
Bittersalzes bis zu einem gewissen Grade erhitzt plötzlich undurchsichtig wurden. Im 
Bruche zeigten sie dann die Structur einer Pseudoraorpbose und bestanden aus vielen 
hemiprismatischen Individuen , die von der Oberfläche der Krystalle ausgehend sich ge- 
genseitig im Innern derselben begränzten. Diese Verändemng erfolgt in beyden Salzen 
bey 42° K. Die Krystalle verlieren dabey ]^kein Wasser ausser demjenigen , welches sie 
vielleicht mechanisch zwischen den Lamellen einschliessen, zumBeweise, dass die Misch- 
ung beyder Specien wesentlich dieselbe ist und dass ihre Verschiedenheit nur von einer 
veränderten Anordnung der Theile herrährt. Ganz Aehnliches zeigen die Krystalle des 
Schwefelsäuren Nickeloxyds, weichet bey 1S° noch in prismatischen Krystallen, nach 
Brooke isomorph mit Zinkvitriol, anschiesst. Setzt man grosse Krystalle dieses Salzet 
der Sonneuwärme in einem verschlossenen Gefass aus, so behalten sie manchmal die 
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äauere Form bey, dass man t. B. die Neigung der Seitenflächen zn einander noch 
messen kann , bricht man sie aber eniiwej , so bestehen sie aus einer Menge von Kr}'* 
sialten , zuweilen von der Grösse mehrerer Linien , welche Quadratoktaeder sind. Die , 
Veränderung dauert 2 — 3 Tage. Eine ähnliche Umwandlung erleidet das selensanere 
Zinkozyd , auch hat man das Zerfallen des Arragonits beym Erhitzen , das Undurchsich- 
tigwerden des geschmolzenen Schwefels , sowie die Veränderungen des Apfelzuckers hie- 
mit verglichen. S. Poggendorfls Ann. B. VI. S. 192 und XI. S. 326. 

24 ) Es gehören ferner hieher Mejonit und Wernerit, Kupferkies und Braunil und in die 
Reibe des Kalkspaths auch Korund, Knpferglimmer, Crichlonit, Ilraenit und Kibdelo- 
phan. Die Formen dieser Mineralien sind nicht nur gegenseitig ableitbar, sondern sie 
sind öfters auch ganz dieselben. Wenn man Wiukelditferenzen von einem Grad ver- 
nachlässigen will , so wird die Reihe solcher isomorpher Mineralien von der verchieden- 
sten Zusammensetzung noch weit grösser. Auch in den übrigen Krjstallsjstemen lassen 
sich ähnliche Fälle nachweisen. Dahin gehören z. B. Dichroit und Kupferglanz, Man- 
ganit und Prehnit , Anlimonglanz und Bittersalz , schwefelsanres Kali und Mascagnin , 
Augit und Arhmit , Aiigit und Tinknl etc. 

'' S. meinen Aufsatz über homöometrische und isometrische Krystallreihcn in Sebwoigger- 
Seidel Jahrb. 1832. B. 7. S. 410. 

Uebrigens macht schon Bembardi auf diese Verhältnisse aufmerksam in seiner Ab- 
handlung über Krystallgenie etc. (Gehlens lonm. B. Vlll. S. 383). — Die Erfahrung 
stimmt wenigstens bis jetzt noch nicht dagegen, dass eine und dieselbe Substanz u-xlcr 
allen Umständen eine und dieselbe Grundform besitze; wohl aber scheint sie zu lehren, 
dass verschiedene Substanzen einerley Grundform , und zwar sowohl regelmässige (d. b. 
tesserale) als in seltenen Fällen unregelmässige (d. h. raonoaxe) eigen seyn können. Als 
Beweis für den ersten Satz führt er an, dass sich die Krystalle von Kalkspath und 
Arragonit leicht von einander ableiten lassen , für den zweyten Salz macht er auf die 
Ableitung der Krystalle des Zinnsteins und des llonigsteins voneinander aufmerksam und 
erwähnt des Isomorphismus von Bittersalz und Zinkvitriol. 

25) Schweigger- Seidel Jahrb. B. 28. S. 123. 

26) Die Versuche von Licbig und W'öhler zeigen, dass die krystallisirbare Cvanürsäure (die 

Serullas’sche Cyansäure) bey der Destillation in liijuide wascrhaltige Cyansäure verwan- 
delt werde und dass diese sich Ireywillig in einen festen, weissen, in Wasser, Salz- 
säure und Salpetersäure unlöslichen Körper oder in die nnlöslicho Cvanürsäure verwandle. 
Alle diese Säuren haben genau dieselbe Zusamiuensclzung , aber alle drey haben ver- 
schiedene Eigenschaften dadurch, dass in jeder die elementaren Atome auf andere Weise 
geordnet sind. Diese Ordnung ist sehr leicht zu verändern und dadurch können sich 
diese Substanzen so leicht rück- und vorwärts in einander verwandeln. Uebrigens kann 
man die wosserluiltige Cyansäure oder diejenige , worinn sich die Elemente der Cyan- 
säure nähmlich X* C’ O* II’ zu N’ C’ 01} 01} 11’ verbunden haben nicht iso- 

merische Körper nennen, weil sie verschiedene Sättigungscnpacität haben und der 
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^V!Uwentof^gohaIt der Cyanürsäure mit in die Salze übergebt. Allein Cyaniäure imd 
KnalUunre and Cyaneäure und der weivze Körper aind iaomerisch. S. Poggendorfl’a Ann. 
Bd. XX. St. 3. S. 389. 

27} Poggendorffa Ann. Bd. XIX. St. 3. S. 1 n. f. Diisulbat wird auch die Meinung von 
Slrunieycr wiedersprurhcn , dnaa die Pyropliaa|ihor(iinre eine andere Sättigungsrupaciiät 
habe, als die gewöhnliche Phoaphorsäure. Vergl. auch Heu über die pyruphoatibursau- 
rcn Salze. PoggendnrHi Ann. B. XVIII. St. 1. S. 71. 

28) S. Bcrzciius Lehrbuch der Chemie, Bd. II. S. 272. 

29) Es ist schon ürters darauf aufmerksam gemacht worden, dass Verschiedenheiten der Form 
und der physischen Eigenschaften überhaupt zuweilen von einem Mischungslheile abzu- 

' hängen scheine, welcher nnr in geringer Quantität vorkomrat, und so dürfte vielleicht 
der morphologische Unterschied zwischen Kalkspath und Arragonit , in dein Gehalt des 
letztem an kohlensaurem Strontian zu suchen seyn oder in einer dem Barytocalcit analo- 
gen Verbindung von kohlensauerm Kalk und kohlensaurem Strontian. Dass aber di« 
Quantitäten des kohlensauern Strontians von \ pr. Ct. bis zu 4 pr. Ct. wechseln , hat 
vielleicht seinen Grund in einer Einmengung von gewöhnlichem Kalkspath. Denn ich 
bube selbst Stücke von Arragonit von olfstein in der obern Pfalz gesehen , welche 
innig mit dem rhombnedrischen Kalkcnrhonat gemengt waren. Kür einige andere dimor- 
phe Körper liegt der Unterschied in der Mischung vielleicht in einer andern Zusammen- 
stellung der Mischungslheile, als wir sie gerade annehmbar finden, denn unser Verfab- 
ren ist darin öfters sehr willkührlicb. Einige aber lassen sich oflenbar durch die Bil- 
dung von Aflerkrysiallcn erklären. Vergleiche hierüber llaidingers Abhandlung über 
die Veränderungen, welche gewisse .Mineralien mit Beybeballuiig ihrer äussere Koriii 
erleiden. Poggendorffs Ann. B. XI. S. 173. 

3(1) ylnnal. de Chemie. Tom. XXIV. p. 205. 

31) Poggendorffs Aon. B. II. S. 423. 

32) Man kann nach den Untersuchungen von Weiss, Knpffer, G. Hose n. a. dieses System 
vollständig auf rechtwinkliche Azen reduciren und ganz wie das gerad- rhombische Sy- 
stem betrachten, von welchem cs gleichsam eine hemiedrisebe Ablbeilung bildet. V'orgl. 
m. ,'\bh. über die krystallographische Bezeichnung der Formen des kliiiurhomb. Systems 
Poggendorffs ,\nn. B. XX. St. 3. S. 401. 

33) Trai/ef de Mineralogie. 1 ed. tom. I. pa^. 205. On lait depnit longtempi que t eau, npret 
aroir efe taturee par un tel, peut encore en dittnndre nn anire , $onreut meme en nntri 
graiide quantite, qne Ceau pure, flr, voiei ce qm'l me pnrait le plut general: $i le tel 
qne ton Jait uinti dittoudre dam au liquide dejä talure par un aulrr tel, etl plut erg- 
ttallhable qne eelui - ci , il arrive, quil te depote hientöl en cryttaux qui, au Heu d'affec- 
ter la forme qui leiir etl particuliere , prennent teilet de t anire tel. Er giebt an , au« 
einer Auflösung von salpelcrsaurcm Kalk, worin weiter salpetersaures Kuli aufgelöst 
wurde , dieses laizlero in Formen des rhomboedrischen Systems erhallen zu haben, wel- 
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ches dem lalpelenauren Kalk zakorame. Ferner erhielt er den Kaliialpetcr in Rhom- 
boedern und den Natrumial|ieter in Formen dei rbombiichen Sjilemi, wenn der entere 
aus einer mit Natnimtalpeler gesättigten Aaflösnng and der letztere aus einer mit Kali- 
salpeter gesättigten krrslaUisirte. Ich habe diese Versnehe wiederholt, erhielt aber die 
Salze stets mit der ihnen eigenthümlichen Form. Sie waren übrigens öften so gemengt, 
dass man sie kaum zu unterscheiden vermochte , und die chemische Reaction leicht irre 
führen konnte. Llebrigens haben sulche Yenuebe, so interessant sie an sich sind, kei- 
nen besondern Werth, wenn man nicht beständig eine genaue chemische Analyse damit 
verbindet. Die Bildung von Doppelsalzen oder ein blosses Gemeng kann hier gar leicht 
zu Irrthümern Veranlassung geben. Auch muss zu dem erslen Versuche über die Kry- 
stallisation des Kalisalpeters aus einer Auflösung von salpetersauerm Kalk bemerkt wer- 
den , dass der Salpetersäure Kalk nach Bernhurdi nicht rhonibuedtisch, sondern rhom- 
bisch kryslallisirt. S. Gehlens Jonrn. B. Vlll. 11. 1. S. 153. 

34) Vergl. Fuchs über den gegenseitigen Einfluss der Chemie und Mineralogie. 

35) Dt cryttallorum cthaeiione. 

36) Annalet de Chimit. T. XXXVIJI. p. 398. 
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